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＜要旨＞
本システムでは、
テーション技術、メッシュ生成技術、有限要素法技術、形状モデリング技術を応用することで、医師
の骨切り術支援、人工関節の最適配置、補助手術工具の提供を半自動的に行えるようにする。対象と
する症例は、複数の骨切り術（股
などである。
１
本研究は
ステムの開発を目指したものである。本システムでは、
CT
元画像処理技術、セグメンテーション技術、メッシュ生
成技術、有限要素法技術、形状モデリング技術を応用す
ることで、医師の骨切り術支援、人工関節の最適配置、
補助手術工具の提供を半自動的に行えるようにする。
対象とする症例は、複数の骨切り術（股
ど）、膝関節および大腿骨全置換手術、プレート固定など
である。
人工関節や
やスクリューのガイドとなる）
を行えるようにする点である。本工具は患者の骨表面に
合わせて、設計するため、術中でのガイド取り付けも容
易である。
次元画像処理システム：
術前計画支援システム：
 
２
具（脊椎固定器具）を設計し、患部に装着して治療する
事例である。従来のスクリュー（ネジ）とプレートによ
る固定術に比べると、スクリューを挿入する際に血管や
神経を損傷することなく骨を固定することが可能になる。
さらに背骨付近の血管や筋肉を傷めることが少ないため、
従来技術に比べて、そのメリットは大きい。
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ｃ）切断した三次元画像の再配置（接着）
切断・接着機能は、若年でも発症することの多い大腿
骨頭壊死症の治療法である前方回転骨切り術に活用でき
る。
るが、低年齢の場合（
般に約
関節置換術の適応が困難である症例が増加している。こ
のような症例に対して、大腿骨頭前方回転骨切り術（股
ARO
るため、術後の回復が良好で、
高い生活が得られている。しかしながら、
関節の手術の中でも難易度の最も高い手術の一つと言わ
れており
可能な病院が限定されている。術前計画の段階で、正確
な術前計画を作成し、術前に十分な骨切りシミュレーシ
ョンを何回も行えるメリットは非常に大きく
立つ。
図
ある。それを右側の画像では、壊死領域を含めて骨を切
断して前方に回し、荷重部に健常部がくるように
接着する。
股ARO
 
② 
図7
ミュ
膝関節置換手術及び人工股関節置換手術の術前計画に活
用できる。
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15～20年と想定されている）を考慮すると、人工
）などの骨切り術は、骨への栄養も恒常的に確保され
、医師の負担や術前計画にも困難
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以下はFreeform
. データのインポート＆修復
. インプラント設置箇所の周辺データ抽出
. 外形線作図による脊椎カバー範囲の検討
. 脊椎カバーの厚み、及び、骨とのクリアランス分
オフセット
. 不要部除去による脊椎カバー範囲の確定
. ボディ同士の集合演算
よる脊椎カバーの作成
. メッシュパターン作成＆適用
. 3DCADで設計した制動機構部分の読込＆適用
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最終的には、作成元の骨データと重ねあわせて結果を確
認する。また、「骨」と「設計した脊椎カバー」を
プリンタで造形することで現物での嵌合検証が可能であ
る。
 
 
 
 
 
 
 
 
は各処理におけるデータ生成の流れを表している。
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５ 今後の具体的な展開 
各患者の骨モデルから設計した手術用補助工具（骨固
定プレート、脊椎固定インプラント、スクリュー挿入ガ
イド）を臨床で使用して、安全な手術の実施、手術時間
の減少、患者のQOL（Quality Of Life）向上、医師の全
体の負担減少を確認した。しかしながら、テイラーメイ
ドな手術用補助工具やインプラント製作に、CT画像取得
から設計までに約8時間費やしているため、この製作時
間を約半分にすることを次年度の目標とした手法の研究
開発を行う予定である。 
3次元術前計画支援システムの事業化として、平成27
年3月に開発した試作品は、実際に利用する整形外科医
師の評価として以下の点が指摘され、市販のための対応
が必要となっている。 
(ア) 画面操作がしにくい。 
(イ) ボリームレンダリングにおいて、設定解像度によ
り、表示精度に差がある。 
(ウ) 実際の見た目と同等の（遠近感がある）画像にす
るための透視投影機能が必要である。 
  
また、薬事法が改正（平成26年11月25日施行）され、
術前計画用に販売する場合、本システムも規制対象とな
ることが判明した。具体的には業態許可（製造業の登録
申請、製造販売業の許可申請、販売業の届出を7日以内）
と製造販売承認申請・製造販売認証申請の手続きが必要
となる。 
このような状況の変化から「高度な骨切り術・人工関
節置換術のための３次元ベース術前計画支援システム」
の事業化戦略として、膝関節と股関節の整形外科用術前
計画支援システムに特化し、当面は販売対象を規制対象
とならない教育向けに販売を開始し、それと並行して各
種手続きを行い、順次術前計画用に販売を展開する。  
ユーザインタフェースの改善（画像操作性の向上）で
は、以下の開発目標を挙げている。医師が容易に使用可
能なユーザインターフェースを実現するために、アイコ
ンのデザイン、ダイアログ内のボタンの配置、ツールボ
ックスの設置を行い、全体の使い易さを改良する。すべ
ての作業が少なくとも3回以内のクリックで選択・実行
可能とする。各ダイアログは、シンプルな構成とし、詳
細なパラメータ設計は必要時のみ、表示させる。ダイア
ログの階層木の構成も3層以内とする。                 
ユーザインターフェース設計は、岩手医科大学医学部
（盛岡市）及び浜の町病院（福岡市）のそれぞれの整形
外科医師からの指摘を考慮しながら設計を行う。ユーザ
インターフェースのプロトタイピングとユーザインター
フェース部分での医師や技師による試行と修正を繰り返
すことで、使い易さを向上させる。設計及び製造は岩手
県立大学と（株）アイソプラ（旧名：（株）岩手情報シス
テム）が担当する。図11はJointVision 2.0のユーザイ
ンターフェースを改良した試作版である。 
 
 
図11：ToolBoxを含めたJointVision 2.0試作版 
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